
Al momento attuale per il controllo 
di questa malattia vengono impiegati 
sia preparati appartenenti alla famiglia 
chimica delle strobilurine sia fungici-
di SDHI (inibitori della succinato-dei-
drogenasi) di recente introduzione sul 
mercato (HGCA, 2014).

In particolare, da sperimentazioni 
specifi che eseguite negli scorsi anni 
(Alvisi et al., 2012 e 2014) sembrerebbe 
emergere l’elevata effi cacia di quest’ul-
tima classe di formulati applicati prin-
cipalmente, per ottenere il massimo 
grado di protezione della coltura, nel-
la fase di fi ne levata-foglia bandiera 
(BBCH 39).

Al fi ne quindi di valutare l’effi cacia e 
defi nire contemporaneamente anche 
la più idonea tempistica di applicazio-
ne di vari fungicidi (caratterizzati da 
meccanismi di azione differenti), nel 

corso del 2014 sono state realizzate di-
verse prove sperimentali, in provincia 
di Bologna, che vengono di seguito de-
scritte (tabella 1).

Prova 1: fungicidi 
in diverse epoche

Lo scopo della presente prova era la 
verifi ca dell’effi cacia di fungicidi do-
tati di diverso meccanismo d’azione 
(strobilurine e SDHI) e la contempo-
ranea defi nizione della migliore epo-
ca d’intervento al fi ne di garantire alla 
coltura il maggior grado di protezione 
fogliare e la conseguente più elevata 
produzione unitaria.

In particolare tale prova è stata 
realizzata seguendo uno schema spe-
rimentale fattoriale che ha consentito 
di studiare e defi nire separatamente 

Grano duro: i fungicidi 
più effi caci contro la septoriosi 
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I l complesso della septoriosi sul 
frumento può essere considerato 
la malattia chiave che si svilup-
pa a carico dell’apparato fogliare 

della coltura, comportando sempre un 
notevole impatto negativo sia sull’a-
spetto quantitativo sia qualitativo del-
la produzione.

In particolare tale patologia, che vie-
ne considerata in signifi cativo aumen-
to su tutto il territorio nazionale (Al-
visi e Cristiani, 2008; Pasquini et al., 
2014), si instaura sia sul frumento te-
nero sia duro e qualora arrivi a inte-
ressare tutto l’apparato fogliare del-
la coltura (compresa la foglia bandie-
ra) porta sempre a signifi cativi cali di 
produzione.

 ● PROVE DI DIFESA SU FRUMENTO DURO IN EMILIA-ROMAGNA NEL 2014

Dalle quattro prove riportate in questo articolo 
emergono diverse evidenze, tra cui l’elevata 
effi cacia fatta registrare, al momento attuale, 
dai fungicidi SDHI (bixafen, isopyrazam 
e loro miscele) nel controllo della septoriosi. 
Inoltre, si conferma che l’epoca d’intervento 
ottimale è in fase di foglia bandiera

Sintomi di septoriosi su foglia 
di frumento duro

TABELLA 1 - Impostazione 
della sperimentazione
Località (provincia), 
anno

Dugliolo (BO), 
2014

Varietà, 
data di semina, 
densità di semina

San Carlo, 
7-11- 2013, 
350 semi germinabili/m²

Precessione 
colturale Patata

Gestione terreno Estirpatura, erpicatura

Dimensione 
parcella 

1,6 × 8 m 
pari a 12,8 m²/parcella

Schema 
sperimentale

Fattoriale/blocco rando-
mizzato; 4 repliche/tesi

Parametri 
rilevati  

Severità-incidenza 
septoriosi; produzione 
unitaria; peso ettolitrico 
e contenuto proteico 
delle cariossidi 

Metodologia 
rilievo fogliare

Visivo sulla terzultima, 
penultima e ultima 
foglia (L1, L2, L3) 

Raccolta 
parcellare 7-7-2014

Analisi statistica

Anova fattoriale/Anova; 
separazione delle medie 
con test LSD/SNK
per p ≤ 0,05
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l’infl uenza del fattore A - fungicida, 
del fattore B - epoca intervento e del-
la relativa interazione A × B tra i due 
fattori (tabella 2).

Fattore A - fungicida. Dall’analisi dei 
risultati riportati in tabella 3 si eviden-
zia che sia per severità sia per inciden-
za della septoriosi la miscela bixafen 
+ tebuconazolo ha fatto registrare un 
livello d’infezione signifi cativamente 
inferiore rispetto agli altri preparati 
in prova; in particolare, poi, anche per 
gli altri parametri studiati (produzione 
unitaria e contenuto proteico delle ca-
riossidi) è stata rilevata la medesima 
tendenza delle risultanze sperimentali.

Fattore B - epoca intervento. L’analisi 
statistica evidenzia chiaramente la si-
gnifi catività, per quanto riguarda tutti 
i parametri presi in esame, dell’inter-
vento in fase di levata-foglia bandiera 
rispetto a quello eseguito più precoce-
mente in fase di accestimento-1° nodo 
in levata; in particolare quindi, nelle 
condizioni sperimentali in cui si è ope-
rato, l’analisi statistica fattoriale ha 
consentito di individuare chiaramen-
te la tempistica d’intervento ottimale 
nella fase di foglia bandiera (BBCH 39), 
confermando così le risultanze speri-
mentali ottenute in anni precedenti.

Interazione A - fungicida × B - epo-
ca intervento. Si evidenzia, a livello di 
incidenza della malattia, la signifi cati-
vità di bixafen + tebuconazolo, che si 
conferma anche a livello di produzione 
e contenuto proteico delle cariossidi.

TABELLA 2 - Prova 1: protocollo sperimentale 

Tesi Sostanza attiva (s.a.) (g/L) Dose s.a. 
(g/ha)

Prodotto 
commerciale

Dose
(L/ha)

Fattore A - fungicida
1 Trifl oxystrobin (375) + ciproconazolo (160) 188 + 80 Agora (SC) 0,5

2 Pyraclostrobin (133)+ epossiconazolo(50) 133 + 50 Opera (SE) 1

3 Pyraclostrobin (250) 250 Comet (EC) 1
4 Bixafen (50) + tebuconazolo (166) 75 + 250 Afi cionado (EC) 1,5

Fattore B - epoca intervento
1 BBCH 30-31 (spiga 1 cm - 1° nodo) (2-4)

2 BBCH 39 (emissione foglia bandiera) (23-4)
EC = concentrato emulsionabile. SC = sospensione concentrata. 
SE = sospensione-emulsione.

TABELLA 3 - Prova 1: risultati medi dei diversi fungicidi contro 
Septoria tritici (2014)
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Testimone non trattato 67,48 87,93 4,76 12,88 78,85
Fattore A - fungicida
1 Trifl oxystrobin + ciproconazolo 30,01 a 55,00 a 5,41 bc 13,21 b 79,31 a
2 Pyraclostrobin + epossiconazolo 22,10 a 45,83 b 5,65 ab 13,35 b 78,99 a
3 Pyraclostrobin 22,91 a 48,96 ab 5,28 c 13,29 b 78,31 a
4 Bixafen + tebuconazolo 13,54 b 27,09 c 5,93 a 13,81 a 78,78 a
Fattore B - epoca intervento
1 BBCH 30-31 (2-4) 32,72 a 57,70 a 5,17 b 13,21 b 77,84 b
2 BBCH 39 (23-4) 11,56 b 30,74 b 5,97 a 13,62 a 79,86 a
Interazione A × B
1 Trifl oxystrobin + ciproconazolo

44,20 a 68,75 a 4,88 d 13,18 c 78,20 a
1 BBCH 30-31
2 Pyraclostrobin + epossiconazolo 

33,35 a 60,83 ab 5,35 c 13,08 c 77,73 a
1 BBCH 30-31
3 Pyraclostrobin

28,75 a 52,08 bc 5,13 cd 13,08 c 77,68 a
1 BBCH 30-31
4 Bixafen + tebuconazolo

24,58 a 49,15 bc 5,32 c 13,53 b 77,75 a
1 BBCH 30-31
1 Trifl oxystrobin + ciproconazolo

15,83 a 41,25 cd 5,94 b 13,25 c 80,43 a 
2 BBCH 39
2 Pyraclostrobin + epossiconazolo 

10,85 a 30,83 d 5,95 b 13,63 b 80,25 a
2 BBCH 39
3 Pyraclostrobin

17,08 a 45,85 c 5,44 c 13,50 b 78,95 a
2 BBCH 39
4 Bixafen + tebuconazolo

2,50 a 5,03 e 6,54 a 14,10 a 79,80 a
2 BBCH 39
I valori seguiti dalla stessa lettera non differiscono signifi cativamente tra di loro per p ≤ 0,05 
secondo il test LSD.

La miscela bixafen + tebuconazolo ha fatto registrare un livello di infezione 
signifi cativamente inferiore rispetto agli altri preparati in prova. Inoltre, 
la tempistica di intervento ottimale è nella fase di foglia bandiera (BBCH 39).

Picnidi di Septoria tritici su foglia
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Su livelli d’infezione superiori si at-
testano quindi i fungicidi a base di 
strobilurine (trifl oxystrobin, pyraclo-
strobin) e loro miscele con fungicidi 
IBE, che in particolare nelle condizioni 
sperimentali in cui si è operato hanno 
evidenziato un insoddisfacente livello 
di controllo della malattia.

TABELLA 4 - Prova 2: protocollo sperimentale

Tesi Sostanza attiva (s.a.) (g/L) Dose s.a.
(g/ha) Prodotto commerciale Dose

(L/ha)

Fattore A - fungicida
1 Azoxystrobin (250) 250 Amistar (SC) 1

2 Mancozeb (75) 1.570 Penncozeb (DG) 2,1
3 Azoxystrobin + mancozeb (250 + 75) 250 + 1.570 Amistar (SC) + Penncozeb (DG) 1 + 2,1

Fattore B - epoca intervento
1 BBCH 30-31 (spiga 1 cm - 1° nodo) (2-4)
2 BBCH 39 (emissione foglia bandiera) (23-4)
SC = sospensione concentrata. DG = granuli dispersibili.

TABELLA 5 - Prova 2: risultati medi dei diversi fungicidi contro 
Septoria tritici
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Testimone non trattato 52,50 91,65 4,87 79,5 12,83

Fattore A - fungicida
1 Azoxystrobin 29,16 a 76,84 a 5,58 a 79,56 a 13,24 b
2 Mancozeb 27,08 a 68,76 a 5,57 a 79,66 a 13,28 b
3 Azoxystrobin + mancozeb 15,41 b 43,34 b 5,71 a 79,74 a 13,63 a

Fattore B - epoca intervento
1 BBCH 30-31 (2-4) 30,56 a 77,2 a 5,23 b 78,84 a 13,12 b
2 BBCH 39 (23-4) 17,21 b 48,76 b 6,01 a 80,47 a 13,64 a

Interazione A x B
1 Azoxystrobin

30,00 a 82,43 a 5,15 a 78,60 a 12,95 a
1 BBCH 30-31
2 Mancozeb

37,93 a 82,50 a 5,23 a 79,20 a 13,15 a
1 BBCH 30-31
3 Azoxystrobin + mancozeb

23,75 a 66,68 ab 5,33 a 78,73 a 13,25 a
1 BBCH 30-31
1 Azoxystrobin

28,33 a 71,25 ab 6,02 a 80,53 a 13,53 a
2 BBCH 39
2 Mancozeb

16,23 a 55,03 b 5,92 a 80,13 a 13,40 a
2 BBCH 39
3 Azoxystrobin + mancozeb

7,08 a 20,00 c 6,09 a 80,75 a 14,00 a
2 BBCH 39

I valori seguiti dalla stessa lettera non differiscono signifi cativamente tra di loro per p ≤ 0,05 
secondo il test LSD.

Dai risultati sembra evidenziarsi l’utilità di un formulato multisito come
il mancozeb in associazione a un fungicida monosito quale azoxystrobin.

Prova 2: mancozeb 
in diverse epoche

Lo scopo di questa prova era rappre-
sentato dalla valutazione dell’effi cacia 
di un fungicida dotato di un meccani-
smo d’azione multisito, quale il man-
cozeb impiegato in miscela estempo-

ranea con azoxystrobin,molecola ap-
partenente alle strobilurine dotata di 
meccanismo d’azione monosito, ap-
plicata in diverse epoche per defi nire 
la migliore epoca d’intervento per il 
controllo della septoriosi.

Anche in questo caso è stato impie-
gato uno schema sperimentale fatto-
riale con fattore A - fungicida e B - 
epoca intervento e relativa interazio-
ne A × B (tabella 4).

Fattore A - fungicida. Analizzando i 
risultati sperimentali (tabella 5) a livello 
di severità e incidenza della septoriosi 
e del contenuto proteico delle cariossi-
di si evidenzia il signifi cativo minore 
grado di attacco registrato a carico del-
la miscela estemporanea azoxystrobin 
+ mancozeb rispetto ai singoli compo-
nenti applicati da soli che non sono ri-
sultati signifi cativi all’analisi statistica.

Fattore B - epoca intervento. Anche 
in questo caso l’analisi statistica fatto-
riale ha consentito di evidenziare un 
signifi cativo e minore grado di attacco 
registrato a carico dell’intervento ese-
guito in fase di foglia bandiera rispetto 
a quello eseguito in epoca più precoce, 
confermando così le precedenti risul-
tanze ottenute.

Interazione A - fungicica × B - epo-
ca intervento. Si evidenzia inoltre, in 
questa prova sperimentale, che l’in-

Sintomi di septoriosi su spiga
di frumento duro
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TABELLA 6 - Prova 3: protocollo sperimentale

Tesi Sostanza attiva (s.a.) (g/L) Dose s.a. 
(g/ha)

Prodotto 
commerciale

Dose
(L/ha)

1 Testimone non trattato – – –
2 Chlorthalonil (233) + azoxystrobin (68) 700 + 205 Sperimentale (SC) 3
3 Azoxystrobin (200) + ciproconazolo (80) 200 + 80 Amistar Xtra (SC) 1
4 Trifl oxystrobin (375) + ciproconazolo (160) 188 + 80 Agora (SC) 0,5
5 Bixafen (50)+tebuconazolo (166) 75 + 250 Afi cionado (EC) 1,5

Epoca di applicazione = emissione foglia bandiera (BBCH 39) in data 23 aprile.
EC = concentrato emulsionabile. SC = sospensione concentrata. 

TABELLA 7 - Prova 3: risultati medi dei diversi fungicidi contro 
Septoria tritici (2014)
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1 Testimone non trattato
52,53 a 81,68 a

 4,88 b 78,48 a  13,13 c
0,00  0,00  

2
Chlorthalonil + 4,25 c 15 c

  6,27 a  80,20 a  13,58 b
azoxystrobin (sperimentale) 91,90  81,60  

3
Azoxystrobin + 23,75 b 57,5 b

  6,29 a  80,20 a  13,65 b
ciproconazolo 54,80  29,60  

4
Trifl oxystrobin + 20,83 b 54,18 b

  6,44 a  81,20 a  13,58 b
ciproconazolo 60,40  33,70  

5
Bixafen + 0,33 c 3,33 d

  7,06 a  80,53 a  14,10 a
tebuconazolo 99,40  95,90  

I valori seguiti dalla stessa lettera non differiscono signifi cativamente tra di loro per p ≤ 0,05 
secondo il test LSD.
I numeri in rosso indicano la % di effi cacia rispetto al testimone calcolata secondo la formula 
di Abbott.

I risultati della prova sembrerebbero evidenziare l’elevata effi cacia di chlorthalonil 
+ azoxystrobin e bixafen + tebuconazolo, che hanno fornito complessivamente 
un livello di protezione della coltura più elevato rispetto agli altri prodotti.

terazione A × B, a eccezione del para-
metro incidenza della septoriosi, non 
è risultata signifi cativa.

A conclusione della presente prova 
sembrerebbe quindi evidenziarsi l’uti-
lità dell’impiego, in associazione a un 
fungicida monosito, quale azoxystro-
bin, di un formulato dotato di mec-
canismo d’azione multisito, come il 
mancozeb il cui impiego, nelle condi-
zioni sperimentali in cui si è opera-
to, ha consentito di migliorare note-
volmente il grado di protezione della 
coltura rispetto ai prodotti impiegati 
singolarmente, che hanno evidenziato 
un insoddisfacente grado di protezio-
ne della coltura.

Prova 3: chlorthalonil 
con azoxystrobin

Lo scopo di questa prova era rappre-
sentato dalla valutazione dell’effi cacia 
di una miscela pronta (formulato com-
merciale al momento non registrato) 
composta da un fungicida con mecca-
nismo d’azione multisito, quale chlor-
thalonil e azoxystrobin (sostanza atti-
va appartenente alle strobilurine dota-
ta di meccanismo d’azione monosito). 
In questa prova sperimentale l’epoca di 
applicazione era unica e in particolare 
era prevista all’emissione della foglia 
bandiera (BBCH 39) (tabella 6).

Risulta interessante, ai fi ni di una 
obiettiva valutazione dell’effi cacia del 
prodotto in esame, sottolineare che 
il formulato sperimentale a base di 
chlorthalonil contiene la medesima 
concentrazione di azoxystrobin conte-
nuta nel prodotto commerciale a base 
di azoxystrobin + ciproconazolo (Ami-
star Xtra) e quindi eventuali differen-
ze di effi cacia tra i prodotti potrebbero 
essere imputabili alla componente del 
prodotto multisito presente (chlortha-
lonil vs ciproconazolo).

I risultati della prova (tabella 7) 
sembrerebbero evidenziare l’elevata 
e analoga effi cacia di chlorthalonil + 
azoxystrobin e bixafen + tebucona-
zolo che hanno fornito complessiva-
mente un livello di protezione della 
coltura più elevato rispetto agli altri 
prodotti in prova nel controllo del-
la septoriosi; anche in questa prova, 
poi, sembrerebbe potersi evidenziare 
una tendenza da parte dei prodotti a 
base di «strobilurine» (azoxystrobin 
+ ciproconazolo, trifl oxystrobin + ci-
proconazolo) a fornire livelli di prote-
zione della coltura non sempre sod-
disfacenti.
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TABELLA 8 - Prova 4: protocollo sperimentale

Tesi Sostanza attiva (s.a.) (g/L) Dose s.a. 
(g/ha)

Prodotto 
commerciale

Dose
(L/ha)

1 Testimone non trattato – – –
2 Bixafen (50) + tebuconazolo (166) 75 + 250 Afi cionado (EC) 1,5
3 Pyraclostrobin (133) + epossiconazolo (50) 166 + 62,5 Opera (SE) 1,25

4 Isopyrazam (100) + azoxystrobin (100) + 
ciproconazolo (80) 100 + 100 + 80 Seguris Xtra (SC) 1

Epoca di applicazione = emissione foglia bandiera (BBCH 39) in data 23 aprile.
EC = concentrato emulsionabile. SC = sospensione concentrata. 
SE = sospensione-emulsione.

TABELLA 9 - Prova 4: risultati medi dei diversi fungicidi contro 
Septoria tritici (2014)
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1 Testimone non trattato
56,67 a 100 a

4,65 c 81,3 a 12,93 b
0,00  0,00  

2 Bixafen 
+ tebuconazolo

0,23 c 2,23 c
5,94 a 82,23 a 13,97 ab

99,60  97,80  

3 Pyraclostrobin + 
epossiconazolo

14,57 b 40 b
5,29 b 82,27 a 13,6 ab

74,30  60,00  

5 Isopyrazam + azoxystrobin + 
ciproconazolo

0 c 0 c
6,06 a 81,87 a 14,43 a

100,00  100,00  
I valori seguiti dalla stessa lettera non differiscono signifi cativamente tra di loro per p ≤ 0,05 
secondo il test LSD.
I numeri in rosso indicano la % di effi cacia rispetto al testimone calcolata secondo la formula 
di Abbott.

Bixafen + tebuconazolo e isopyrazam + azoxistrobin + ciproconazolo hanno fatto 
registrare un livello di effi cacia  signifi cativamente superiore a quello registrato 
a carico di pyraclostrobin + epossiconazolo.

 Prova 4: fungicidi SDHI 
contro la septoriosi

Lo scopo della prova sperimentale 
era rappresentato dalla valutazione 
dell’effi cacia dei nuovi fungicidi SDHI 
nel controllo della malattia.

 In particolare, nella prova sono state 
impiegate miscele a base di bixafen e 
isopyrazam a confronto con pyraclo-
strobin + epossiconazolo nel control-
lo della septoriosi del frumento duro 
(tabella 8). 

I risultati, riportati in tabella 9, evi-
denziano che bixafen + tebuconazolo 
e isopyrazam + azoxystrobin + cipro-
conazolo hanno fatto registrare un 
livello di effi cacia nei confronti del-
la septoriosi signifi cativamente su-
periore a quello registrato a carico di 
pyraclostrobin + epossiconazolo; tale 
tendenza sembrerebbe poi confermar-
si anche a livello di effetto dei tratta-

menti sulla produzione unitaria della 
coltura, mentre non sono risultati si-
gnifi cativi i parametri qualitativi (pro-
teine e peso ettolitrico delle cariossidi) 
della produzione. 

Trattamento tardivo 
più performante

A conclusione delle prove sperimenta-
li emergono diversi aspetti che potreb-
bero assumere una grande importanza 
nell’ambito della tecnica agronomica 
della difesa fi tosanitaria del frumento. 

In particolare, sembrerebbe confer-
marsi in maniera univoca e statisti-
camente signifi cativa la tendenza se-
condo la quale l’epoca d’intervento 
ottimale per il controllo della septo-
riosi possa essere rappresentata dal 
trattamento tardivo eseguito in fa-
se di foglia bandiera, che è risultato 
globalmente più performante rispetto 

 Per commenti all’articolo, chiarimenti
o suggerimenti scrivi a:
redazione@informatoreagrario.it

 Per consultare gli approfondimenti 
e/o la bibliografi a: 
www.informatoreagrario.it/
rdLia/15ia14_7925_web

all’applicazione precoce eseguita in fa-
se di accestimento. 

Un secondo aspetto che sembrerebbe 
potersi delineare dalle prove è rappre-
sentato dall’elevata effi cacia fatta regi-
strare, al momento attuale, dai fungi-
cidi SDHI (bixafen, isopyrazam e loro 
miscele) nel controllo della septoriosi. 

Dalle risultanze ottenute sembre-
rebbe emergere inoltre l’importanza 
dell’impiego di fungicidi multisito 
(mancozeb e chlorthalonil) in asso-
ciazione a fungicidi monosito (azoxy-
strobin) per aumentare l’insuffi ciente 
effi cacia dei prodotti allorché impie-
gati da soli portando così a un innal-
zamento signifi cativo del controllo del-
la malattia. 

Un ultimo aspetto da evidenziare ri-
guardo ai fungicidi appartenenti alla 
classe chimica delle strobilurine nel 
controllo della septoriosi del frumen-
to potrebbe essere la riduzione di ef-
fi cacia nel controllo della malattia che 
hanno evidenziato i preparati ogget-
to della prova nel corso di esperien-
ze pluriennali condotte in provincia 
di Bologna.

In particolare, allo stato attuale il 
comportamento dei fungicidi apparte-
nenti alle strobilurine dovrebbe essere 
quindi monitorato e valutato attenta-
mente operando in diverse località e 
condizioni agronomiche del territorio 
in modo da poter formulare un giudi-
zio quanto più completo e obiettivo 
possibile in merito alla reale effi cacia 
dei fungicidi in esame.
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